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ABSTRACT : 

A method of producing p-n barrier layer diodes with improved 
blocking voltage 

characteristic involves: (a) depositing and hardening an 
insulator (pref. 

spin-on glass) on an oxide (2) formed on an n-substrate (3) , the 
insulator 

having a higher etching rate than the oxide; (b) subjected the 
oxide to 

inclined etching by immersion in an etchant; (c) implanting 
impurities, of 

conductivity opposite to that of the substrate, into the 
substrate (3) through 

a window formed by the inclined etching so that the impurities 
diffuse sideways 

to form a lightly doped diffusion region (5) in the substrate 
(3); (d) 

introducing heavily doped impurities, with the same conductivity 
as the 

implanted impurities, in front of the lightly doped diffusion 
region (5) and 

annealing for ohmic contact formation between the lightly doped 
diffusion 

region (5) and the resulting front region (6); and (e) forming 
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metal plates 

(M2,M3) under the substrate (3) and on the front region (6) . 
Also claimed is a 

similar method of producing diodes with improved breakdown 
voltage 

characteristics • 
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© Verfahren zur Herstetlung von Dioden mit verbesserter Durchbruchspannungscharakteristik 

(§) Ein Verfahren zur Hersteliung von Dioden mit verbesserter 
Durchbruchspannungscharakteristik umfaSt die foigenden 
Schritte: Abtagern und Harten eines Isolators, dessen Atzra- 
te hdher als jene eines auf einem N-Substrat ausgebitdeten 
Oxids ist, auf diesem Oxid, anschlieBend Schragatzen des 
Oxids durch Eintauchen des Oxids mit dem darauf abgeta- 
gerten Isolator in ein Atzmrttel, Implantieren von Storstelien 
mit einer Leitfahigkeit die zu jener des Substrats entgegen- 
gesetzt ist, in ein durch die Schragatzung gebildetes Fenster 
des Substrats, urn Storstelien in aertitcher Riohtung des 
Substrats zu diffundieren, urn im Substrat einen niedrigdo- 
tierten Diffusion sbereich auszubilden, Vorbelegen von hoch- 
dotierten Storstelien mit der gletchen Leitfahigkeit wie die 
implantiertan Storstelien auf dem niedrigdotierten Drffu- 
™ sionsbereich und Gluhen des niedrigdotierten Dtffusionsbe- 
t reichs zusammen mit dem vorbelegten Berelch, urn zwi- 
schen dem niedrigdotierten Dtffusionsbereich und dem 
vorbelegten Bereich einen ohmschen Kontakt herzustellen, 
und Ausbilden von Metallplatten unter dem Substrat bzw. 
auf dem vorbelegten Bereich. 
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Beschreibung dung, ein Verfahren zur Hersteliung von Dioden zu 

schaffen, mit denen die obenerwahnten Probleme her- 

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der kommlicher DiodenhersteUungsverfahren beseitigt 
Verfahren zur Hersteliung von Dioden und insbesonde- werden kdnnen und mit dem folglich em Bereich gem- 
re ein DiodenhersteUungsverfahren, das dazu fuhrt, daB 5 ger Dotierung in seitlicher Richtung ohne zusatzhche 
in den damit hergesteUten Dioden das maximale elektri- Maskierungsprozedur erweitert werden kann. 
sche Feld reduziert wird, wodurch die Durchbruchspan- Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erf in- 
nungscharakteristikverbessertwird. dung, ein Verfahren zur Hersteliung von Dioden zu 

Im allgemeinen ist eine Halbleiterdiode, die gewohn- schaffen, so daB die Dioden erne bessere Sperrspan- 
Uch eine durch einen P-N-Obergang gebildete Sperr- to nuiujschai^eristikbesta^^ 
schichtstruktur aufweist, ein Element, durch das nur in ein Bereich mit niedriger Dotierung gebildet wird 
einer einzigen, konstanten Richtung ein durch eine diese Es ist eine weitere Aufgabe der vorhegenden Erfin- 
Diode enthaltende elektrische Schaltung flieBender dung, eine Diode mit einer verhaltnismaBig hohen 
elektriscfaer Strom ohne Hemmung flieBen kann. Diese Durchbruchspannung zu schaffen, indem an dieser Di- 
P-N-Sperrschichtstruktur umfaBt einen P-Halbleiter is ode, die unter Verwendung einer Doppeldiffusion in ei- 
und einen N-Halbleiter, zwischen denen ein Oberfla- ner Schragatzung hergesteUt ist, ein FeldplattenOber- 
chenkontakt vorhanden ist Dem dun&sdmittlichen gang vorgesehen wird 

Fachmann ist weitgehend bekannt, daB erne Diode der Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB geldst 
obenbeschriebenen Art eine DurchlaB- und eine Sperr- durch die in den unabhangigen Ansprttchen angegebe- 
spannungscharakteristik besitzt Wenn in der Sperr- 20 nenMerkmale. 

spannungscharakteristik eine an die Diode angelegte Das eifindungsgemaBe Verfahren zur Hersteliung 
Sperrspannung allmaMch erhdht wird, ist der Strom von Dioden enthalt die folgenden Schritte: Ablagern 
durch die Diode bis zu einer physikalisch vorgegebenen und Hfirten eines Isolators mit hoher Atzrate auf einer 
Spannungsehrgering. In diesem Fall erreicht die Sperr- Oberseite eines auf einem N-Substrat ausgebildeten 
spannung eine kritische Spannung, oberhalb derer der 25 Oxids, anschlieBend Schr3gatzen des Oxids; Implamie- 
Strom plotzlich ansteigt Die Spannung zu diesem Zeit- ren von Stdrstellen mit einer gegenuber dem Substrat 
punkt wird Durchbruchspannung genannt Die Durch- entgegengesetzten Leitfahigkeit im schraggeatzten 
bruchspannung zerstort das Bauelement grundsatzlich Oxid. wodurch in einem Teil des Substrats ein Diffu- 
nicht, es sind jedoch im Stand der Technik immer wieder sionsbereich mit niedriger Dosis ausgebildet wird; und 
Untersuchungen hinsichtlich der Begrenzung des maxi- 30 Vorbelegen einer hohen Dosis auf dem ausgebildeten 
mal durch die Sperrschicht flieBenden Stroms angestellt Diffusionsbereich mit niedriger Dosis, wodurch sich in 
worden, urn zu verhindern, daB im Fall eines Ober- der Diode eine Struktur mit der Reihenfolge P + -P -N 
schreitens der Durchbruchspannung im Bauelement ei- in Abwartsrichtung, beginnend an der Unterseite des 
neOberhitzungauftritt " Oxids, ergibt 

Typischerweise hat in einer planaren Diffusionspro- as Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung wer- 
zedur ein durch Diffundieren von Stdrstellen durch ein den deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung 
Oxidfenster gebildeter zyiindrischer Obergang ein ho- bevorzugter AusfQhrungsformen, die auf die beigefflg- 
heres elektrisches Feld als in einem idealen planaren ten Zeichnungen Bezug nimmt; es zeigen: 
Obergang zur Folge, weil das elektrisdie Feld einge- Fig- 1 Ansichten zur Erlftuterung des erfindungsge- 
schnQrt wird. Dadurch entsteht der Nachteil, daB die 40 maBen ProzeBablaufs fQr den selbsuusrichtenden Dop- 
Durchbruchspannung des zylindrischen Obergangs im peldiffusions-P-N-Obergang; 

Vergleich zu einem idealen planaren Obergang niedri- Fig. 2 eine Ansicht zur Erlauterung der Erweiterungs- 
g er is t lange eines lateralen Bereichs mit niedriger Dotierung 

Ein herkOmmliehes Verfahren zur Obergangsbe- in Abhan^gkeit von der Implantationsenergie und des 
reichserweiterung(im folgenden "QBE* genannt) ist be- 45 Atzungswinkels des schraggeatzten Oxids gemafl der 
reits als Verfahren zur Reduzierung eines in der Sperr- vorliegenden Erfindung; 

schichthervorgenifenenEinschnurphanomensdeselek- Fig. 3 Ansichten zur Erlauterung eines simulierten 
trischen Feldes vorgeschlagen worden. Die OBE besitzt zweidimensionalen Bor-St6rstellenprofils gemaB der 
eine Struktur, bei der in einem Ende eines Hauptttber- vorliegenden Erfindung; 

gangs eine laterale niedrige Dosis verteilt ist Diese ver- 50 Fig. 4 Ansichten zur Erlauterung eines simulierten 
besserte OBE-Struktur ermoglicht eine Reduzierung eindimensionalen Bor-StOrsteUenpronls gemaB der vor- 
des in diesem Obergangsbereich erzeugten maximalen liegenden Erfindung; 

elektrischen Feldes, da die OBE-Struktur einen Verar- Fig. 5 eine Darstellung zur Erlauterung der Durch- 
mungsbereich selbst im Bereich mit niedriger Dosis er- bruchspannung der P + -P -N- Diode ohne Feldplatte in 
weitei^sodaBderVerarmungsbereichinzweiRichtun- 55 Abhangigkeit von der Iinplantatkmsdosis, wenn eine in 
gen des Obergangs vergrdBert wird Urn jedoch die einem Winkel von 5° abgeschrfigte Si02-Maske gemaB 
herkdmmliche OBE-Struktur herzustellen, ist eine zu- der vorliegenden Erfindung verwendet wird; und 
satzliche Maskierungsprozedur erforderlich, urn den Fig. 6 eine Ansicht zur Erlauterung der Durchbruchs- 
Bereich geringer Dosis zu erweitern. Daher besteht das pannung der P + -P -N-Diode mit einer Feldplatte in 
Problem, daB die Maske hergesteUt werden muB und die 60 Abhangigkeit von der Feldplattenlange und einer Oxid- 
Herstellungskosten des Bauelement s aufgrund der dicke fttr die verschiedenen Implantationsdosen bei ei- 
komplizierten Herstellungsprozedur erh6ht werden. nem Winkel von 5° der Si0 2 -Maske. 
AuBerdem besteht der Nachteil, daB die Nutzung be- In der folgenden Beschreibung werden mehrere spe- 
grenzt ist, weil die Obergangsstruktur nicht ideal ist und zifische Elemente wie etwa Konfigurationstypen kon- 
daher nicht in technischen Gebieten anwendbar ist, die 65 kreter Elemente lediglich zum Verstandnis der vorlie- 
eine verhaltnismaBig hohe Durchbruchspannung erfor- genden Erfindung angegebea Daher ist offensichtlich, 
j ern " daB der durchschnittliche Fachmann die vorliegende Er- 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- findung auch ohne diese spezifischen Elemente ausfuh- 
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ren kana In der folgenden Beschreibung wird auf Ein- 
zelheiten, die die Darstellung iiberladen konnten, ver- 
zichtet, darnit der wesentliche Gegenstand der vorlie- 
genden Erfindung nicht unklar wird. Andererseits wird 
eine konkrete AusfGbrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung genauer beschrieben, wobei jedoch innerhalb des 
Umfangs der vorliegenden Erfindung verschiedene Ab- 
wandlungen vorgenommen werden kdnnen. Insbeson- 
dere wird in der dargestellten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung eine Diode mit einem Schrtgat- 
zungswinkel von 5° beschrieben, sie ist jedoch auf glei- 
che oder ftquivalente Felder und Elemente in der glei- 
chen Weise anwendbar. Der Umfang der vorliegenden 
Erfindung ist nicht auf die beschriebene Ausfuhrungs- 
form eingeschrankt, sondern lediglich durch die Anspru- 
che und deren Aquivalente festgelegt 

In Fig. 1 sind Ansichten zur Erlauterung des erfin- 
dungsgemaflen ProzeBablaufs zur Herstellung des 
selbstausrichtenden Doppeldiffusions-P-N-Obergangs 
gezeigt 

Die Fig. 1A, IB, 1C ID und IE zeigen nacheinander 
Herstellungsprozeduren der Diode gemafi der Erfin- 
dung, in denen ein Bereich mit niedriger Do tie rung in 
einem Oxid erweitert wird, indem eine Schragatzung 
verwendet wird Zunachst sind in den Fig. 1 A und IB die 
Schritte des Ausfiihrens der Schragatzung folgender- 
maBen in zwei Schritte unterteilt Zu Beginn wird ein 
Schritt zum Ausbilden den Oxids 2 auf einem Substrat 3 
mit einer Dicke von 1 bis 2 urn ausgefOhrt, indem das 
Substrat fur ungeffthr 10 Stunden in einer H:zO-Atmo- 
sphare (Feuchtatmosphare) in einen Warmeofen gege- 
ben wird Anschliefiend wird ein zweiter Schritt ausge- 
ftihrt, in dem ein Aufschleuderglas (im folgenden mit 
"ASG" bezeichnet) aufgedampft wird dessen Atzrate 
hdher als jene des auf der Oberseite des Substrats 3 
thermisch aufgewachsenen Oxids 2 ist, anschliefiend 
wird das bedampfte Oxid 2 fur 20 bis 30 Sekunden mit 
2500 min" 1 geschleudert In einem dritten Schritt wird 
das geschJeuderte Oxid 2 bei hoher Temperatur bald 
nach dem Schleudern warmebehandelt, wodurch das 
geschleuderte Oxid 2 gehartet wird In einem vierten 
Schritt wird das Oxid 2 mit dem darauf befindlichen 
Isolator 1 und dem Substrat 3 wie in Fig. 1 A gezeigt in 
ein Atzmittel getaucht, wodurch das Oxid 2 fiber eine 
Strecke a wie in Fig. IB gezeigt schraggeatzt wird Im 
Ergebnis ist das daraus entstandene Oxid urn einen Win- 
kel 8 in bezug auf die horizontale Richtung innerhalb 
eines Abschnitts der Lange a schraggeatzt, indem die 
Eigenschaft des Isolators 1 ausgenutzt wird In Fig. IB 
wird nach AbschluB der Schragatzung die Implantation 
von Stdrstellen, deren Leitfahigkeit gegenuber derjeni- 
gen des Substrats 3 entgegengesetzt ist, in das Substrat 
3 durch eine Offnung oder ein Fenster des Oxids 2 aus- 
gefiihrt, so daB ein Bereich mit niedriger Dotierung ge- 
bildet wird Dies dient der Reduzierung der Einschnu- 
rung eines elektrischen Feides, wodurch eine verbesser- 
te Durchbruchspannungscharakteristik erhalten wird 
In der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
werden in die Oberseite des Substrats 3 Stdrstellen mit 
mehreren Konzentrationen implantiert, die 5- 10 u , 
1 • 10 t2 bzw. 1 • 10 15 cm -2 betragen, wodurch eine opti- 
male Storstellenkonzentration fur eine Erhdhung der 
Durchbruchspannung erhalten wird Wenn die Implan- 
tations energie 180 keV betragt, hat eine Storstellenkon- 
zentration von 1 • 10 12 cm"" 2 eine optimale Durch- 
bruchspannung zur Folge, wie in Fig. 5 gezeigt ist 

Fig. 1C ist eine Ansicht zur Erlauterung eines Prozes- 
ses zum Ausbilden eines hochdotierten Bereichs 6 auf 



der Oberseite des niedrigdotierten Bereichs 5. Der 
hochdotierte Bereich 6 wird durch einen thermischen 
VorbelegungsprozeB auf der Oberseite des niedrigdo- 
tierten Bereichs 5 gebildet Hierbei ist die Festkdrper- 
5 quelle BN1100, wobei der VorbelegungsprozeB fur 
40 Minuten bei der Temperatur von 1050°C ausgefuhrt 
wird 

Die Fig. ID und IE sind Ansichten zur Erlauterung 
einer Feldplattenstruktur in einer vierten Prozedur zum 

10 Ausbilden einer Aiuininiumschicht (M3) an der Aufien- 
seite der Oxidschicht 2. Urn die optimale Durchbruchs- 
pannung zu erhalten, werden fur samtlkhe Durch- 
bruchspannungswerte mit Ausnahme der niedrigsten 
und hochsten Werte ein Mittelwert und eine Streuung 

is erhalten, indem die erweiterten Langen des Metalls 
(M3) von 0,20 bis 30 um verandert werden. Im Ergebnis 
wird die optimale Durchbruchspannung bei der erwei- 
terten Lange von 30 um des Metalls erhalten, wie in 
Fig. 6 gezeigt ist Im folgenden werden die Wirkungen 

20 beschrieben, die sich aus den jeweiligen Prozeduren ge- 
maB der vorliegenden Erfindung ergeben. 

Fig. 2 ist eine Ansicht zur Erlauterung der Erweite- 
rungslinge eines seitlichen, niedrigdotierten Bereichs in 
Abhangigkeit von der Implantationsenergie und dem 

25 Schragatzungswinkel des Oxids gemaB der vorliegen- 
den Erfindung. 

Falls die Stdrstellen in das schriggeatzte Oxid in der 
gieichen Weise wie in Fig. 1 gezeigt implantiert werden, 
kann die Dicke des Oxids, in die die Stdrstellen implan- 

30 tiert werden, erhoht werden, wenn die Implantations* 
energie erhflht wird In Fig. 2 ergibt sich fur das Oxid 
202, das in einem Winkel von 4,1° schraggeatzt wird 
daB die Diffusionslange der Stdrstellen im Verhiltnis zu 
einem steigenden Betrag der Implantationsenergie im 

35 Vergleich zu dem Oxid 201, das in dem Winkel von 5,7° 
schraggeatzt wird zunimmt AuBerdem zeigt sich fur 
das Oxid 201, das im Winkel von 5,7° schraggeatzt wird 
daB die Diffusionslange der Stdrstellen im Verhaltnis 
zum ansteigenden Betrag der Implantationsenergie im 

40 Vergleich zu dem Oxid 200, das in einem Winkel von 9° 
schraggeatzt wird ansteigt In einer numerischen Inter- 
pretation der obigen Beschreibung ergibt sich unter der 
Annahme, daB der Schragatzungswinkel des Oxids 
durch 8 gegeben ist, daB die durchschnittliche Tiefe, in 

45 der die Stdrstellen bei der Implantationsenergie verteilt 
werden, durch Rp gegeben ist und eine Streuung ARp 
besitzen, so daB die Irnplantationsdicke des Oxids durch 
ARp + ARp gegeben ist. Daher ist die seitliche Niedrig- 
dotierungsiange L, in die die Stdrstellen eindringen, fol- 

50 gendermaBen gegeben: 

L « (Rp + ARp) • arctanO. 

Wie aus der obigen Formel hervorgeht, sollten der 
55 Schragatzungswinkel 0 des Oxids klein und Rp + ARp 
groB sein, um die seitliche Niedrigdotierungslange zu 
erhdhea Die GrdBe von Rp + ARp wird durch den 
Betrag der Implantationsenergie bestimmt 
Selbstverstandlich erfordert jedoch die Struktur einer 
eo P-N-Sperrschichtdiode einen hochdotierten Obergang. 
Der Grund hierfur besteht darin, daB ein ohmscher 
Kontakt nicht hergestellt wird falls die Stdrstellenkon- 
zentration des P-Bereichs nicht groB genug ist, und daB 
ein Kriechstrom stark ansteigt, wenn die Sperrspannung 
65 an das Element angelegt wird Die seitliche Lange des 
niedrigdotierten Bereichs sollte jedoch langer sein, um 
die Wirkung der Absenkung des elektrischen Feides im 
Element mit P-N-Obergangsstruktur zu erhdhen,so daB 
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im Ergebnis die seitliche Diffusionslange des hochdo- 
tierten Bereichs kurzer sein sollte. Da jedoch ein Diffu- 
sionskoeffizient der P-Stdrstellen im Vergleich zu je- 
nem des Substrats sehr klein ist, wird die seitliche Diffu- 
sionslange der hochdotierten P-Stdrstellen kQrzer als 5 
die seitliche Lange, in die die Stdrstellen in das Substrat 
durch Implantation bei thermischer Diffusion der 
P-Stdrstellen eindringen kdnnen. 

Fig. 3 ist eine Ansicht zur Erlauterung eines simulier- 
ten zweidimensionalen Bor-St6rstellenprofils gemiB 10 
der voiiiegenden Erfindung. 

In der zweiten Prozedur von Fig. 1 ist die Konzentra- 
tionsverteilung der Stdrstellen zum Zeitpunkt der Im- 
plantation hauptsSchlich unter Verwendung eines Pear- 
son- Verteilungsmodells simuliert worden. In dem Fall, 15 
daB die Implantations- und Diffusionsprozesse durch 
ein Fenster des schrSggeatzten Oxids erfolgen, konnte 
jedoch die Verteilung der Storstellen nicht exakt simu- 
liert werden. Daher wird die Konzentrationsverteilung t 
der Stdrstellen gemaB der vorliegenden Erfindung unter 20 
Verwendung eines allgeraein verwendeten GauBschen 
Verteilungsmodells simuliert 

Im folgenden wird der Ablauf beschrieben, in dem der 
durch Doppeldiffusion der Storstellen durch das Fenster 
des schrSggeatzten Oxids erhaltene Obergang durch die 25 
Siraulationsprozedur nachgeahmt wird. ZunSchst wird 
das Oxid, das eine Dicke von 2 urn besitzt, die ausreicht, 
um ein Eindringen der mit der Energie von 500 keV 
impiantierten Stdrstellen in dem Bereich unterhalb des 
Oxids zu verhindern, in einem Winkel von 5° schragge- 30 
atzt AnschlieBend werden die niedrigdotierten Stdrstel- 
len (Bor) in das als Maske dienende schraggeatzte Oxid 
implantiert, so daB die Stdrstellen den Obergang in 
Form der GauBschen Verteilung bilden. Der Punkt ma- 
ximaler Stdrstellenkonzentrauon ist um Rp von einer 35 
Grenzflache des Substrats des Oxids entfernt Die mei- 
sten impiantierten Stdrstellen dringen in das Substrat 
am Anfangspunkt der schragen Flache ein. Da jedoch 
das Oxid mit zunehrnender Entfernung vom Anfangs- 
punkt der Schrfigung allmahlich dicker wird, werden die 40 
impiantierten Stdrstellen im Oxid verteilt Daher kdn- 
nen ein Bereich, in dem die Stdrstellen in das Substrat 
eindringen kdnnen, und ein Bereich, in dem die Stdrstel- 
len nur im Oxid bleiben, ohne in das Substrat einzudrin- 
gen, am Ende des niedrigdotierten Bereichs unterschie- 45 
den werden. Falls die Dicke des Oxids eine kritische 
Dicke annimmt, kdnnen die Stdrstellen nicht in das Sub- 
strat eindringen. 

Fig. 4 ist eine Ansicht zur Erlauterung eines simulier- 
ten eindimensionalen Bor-StdrstellenprofUs gemaB der 50 
vorliegenden Erfindung. Genauer sind die Fig. 4A, 4B 
und 4C Ansichten zur Erlauterung eines Stdrstellenpro- 
fils an der Grenzflache zwischen dem Substrat und dem 
Oxid. Wie in Fig. 4A gezeigt, ist die Linie maximaler 
Konzentration nach der Implantation oval. F1g.4B ist 55 
-eine Ansicht zur Erlauterung des Stdrstellenprofils nach 
der thermischen Vorbelegung der P-Stdrstellen bei der 
Temperatur von 1050° c unter Verwendung der Fest- 
kdrperquelle, um einen Hauptubergang zu bilden, nach- 
dem die Implantation mit niedriger Dosis abgeschlossen 60 
worden ist Zu diesem Zeitpunkt betragt die Ldslichkeit 
der Festkdrperquelle 2 • 10 20 cm -3 . Die maximale Stdr- 
stellenkonzentration in einer Substratoberflache, die 
durch die Vorbelegung der Festkdrperquelle verursacht 
wird, ist in Form einer monoton fallenden Funktion bei 65 
2 • 10 20 cm~ 3 verteilt 

Die Form der monoton fallenden Funktion ergibt sich 
aus der Tatsache, daB der hochdotierte Stdrstellenbe- 



reich auf den vorher impiantierten niedrigdotierten 
Storstellenbereich geschichtet wird Die hochdotierten 
Storstellen, die durch die Festkdrperquelle thermisch 
vorbelegt worden sind, sind in Form eines Kreises ver- 
teilt, der sich an der Stelle befindet, an dem die Schra- 
gatzung des Oxids beginnt Fig. 4C ist eine Ansicht zur 
Erlauterung des Storstellenkonzentrationsprofils nach 
dem GlQhen, das den Zweck hat, die vorher eingedrun- 
genen Stdrstellen an ihrer Position zu fixieren. Das Glu- 
hen wird bei einer hohen Temperatur von ungefahr 
1050° C ausgefuhrt, um dadurch die Tiefe des Uber- 
gangs zu erweitern und die Verteilung der Stdrstellen 
umzuordnen. Die Fig. 4D, 4E und 4F sind Ansichten zur 
Erlauterung des Stdrstellenprofils langs der durch den 
P-N-Obergang verlaufenden vertikalen Linie. 

Fig. 5 ist eine Ansicht zur Erlauterung der Durch- 
bruchspannung der Diode ohne Feldplatte in Abhangig- 
keit von der Implantierungsdosis, wenn die in einem 
Winkel von 5° schraggeatzte Oxidmaske verwendet 
wird. 

Der Schragatzungswinkel von 5° des Oxids wird 
durch ein Abtast-Elektronenmikroskop gemessen, wo- 
bei sich die Sperrschichttiefe der Diode aus dem MeBer- 
gebnis zu ungefahr 1 um im Substrat mit der Konzentra- 
tion von ungefahr 2 • 10 14 cm" 3 ergibt Die Durch- 
bruchspannung der kreisfdrmigen Sperrschicht mit der 
Sperrschichttiefe von 1 um im Substrat betragt theore- 
tisch 110 V. Die Durchbruchspannung der Diode, die 



durch Implantation der hochdotierten Stdrstellen rait 
10 15 cm" 2 in die schraggeatzte Oxidmaske erhalten 
wird, stimmt mit jener der zyiindrischen Sperrschicht 
nahezu fiberein. Der mit hoher Dosis iraplantierte Be- 
reich ist jedoch nicht verarmt, so daB die Einschnurung 
des elektrischen Feldes nicht reduziert wird. Im Gegen- 
satz dazu ist die Durchbruchspannung der Diode, die 
durch das Doppeldiffusionsverfahren erhalten wird, in- 
dem die niedrigc Dosis in das Substrat implantiert wird, 
auf uber 250 V erhdht, so daB die Durchbruchspannung 
im Vergleich zu jener der zyiindrischen Sperrschicht um 
mehr als das Doppelte verbessert wird. 

Fig. 6 ist eine Ansicht zur Erlauterung der DuTch- 
bruchspannung der Diode mit Feldplatte in Abhangig- 
keit von der Feidplatteniange und der Oxiddicke fur 
verschiedene Dosen, die durch die im Winkel von 5° 
schraggeatzte Si02Maske implantiert werden. 

Es besteht der Vorteil, daB die Durchbruchspan- 
nungscharakteristik verbessert wird, falls die Sperr- 
schichtstruktur mit der schrfiggeatzten Oxidmaske in 
der Feldplatte verwendet wird In dem Element mit 
Feldplattenstruktur wird die Durchbruchspannung all- 
gemein erhdht, wenn die Oxiddicke und die Feidplatten- 
iange erhdht werden. Im Ergebnis ist die Durchbruchs- 
pannung gesattigt, falls die Oxiddicke und die Feidplat- 
teniange einen kritischen Wert annehmen. Eine groBe 
Dicke des Oxids hat eine Abnahme des elektrischen 
Feldes am Ende der Feldplatte zur Folge, wodurch eine 
interne Spannung erhdht wird. Eine lange Feldplatte hat 
eine wirksame UnterdrQckung einer durch die P-N- 
Sperrschicht hervorgerufene Krummungswirkung zur 
Folge, wodurch die Durchbruchspannung erhdht wird. 
Falls jedoch eine vorgegebene Dicke des Oxids gleich 
der Dicke der Feldplatte ist, ist die Durchbruchspan- 
nung gesattigt Der Grund hierf Or besteht darin, daB die 
Einschnfirung des elektrischen Feldes im Obergang 
nicht langer reduziert wird. Dieses Einschnurphanomen 
ist in Fig. 6 dargestellt In Fig. 6 sind mehrere verschie- 
dene Durchbruchspannungen fur die Falle gezeigt, in 
denen das Element 50, das eine allgemeine Oxidstruktur 



DB 196 05 

7 

besitzt, das Element 100, das die schrage Oxidstruktur 
besitzt, bzw. die Elemente 150 und 200, die einc Doppei- 
diffusionsstruktur auf dem schrSgen Oxid besitzen, mit 
einer Feldplatte versehen sind Die allgemeine Feldplat- 
tenstruktur 50 besitzt die geringste Durchbruchspan- 5 
nung, wShrend die schrage Oxidstruktur 100 und die 
Doppeidiffusionsstrukturen 150 und 200 die groBten 
Durchbruchspannungen besitzen. Im Element 50 ohne 
Schragoxidstruktur ist die Einschnurung des elektri- 
schen Feldes in der Sperrschicht stark verdichtet, so daB 10 
die Durchbruchspannung auf einen kleinen Wert be- 
grenzt ist Im Gegensatz dazu ist in den Elemente n 100, 
150 und 200 mit Schragoxid die Dicke des Oxids am Ort 
der Sperrschicht gering und am Ende der Feldplatte 
groB, so daB die Einschnurung des elektrischen Feldes in 15 
der gekrOmmten Sperrschicht reduziert ist Ferner ist in 
den Elementen 150 und 200, in denen die Stdrstellen im 
schragge&tzten Oxid doppelt diffundiert sind, die 
Durchbruchspannung noch weiter erhdht Das Ergebnis 
besteht darin, daB die Doppeidiffusionsstrukturen 150 20 
und 200 die Einschnurung des elektrischen Feldes in der 
Sperrschicht im Vergleich zu den Strukturen 50 und 100, 
die ohne Verwendung der Doppeldiffusion hergestellt 
worden sind, wirksam unterdruckeiL In der Doppeldif- 
fusionsstruktur mit schragem Oxid, in der sich die Dicke 25 
des Oxids urn 1 u.m bis 2 urn verandert, ist die Durch- 
bruchspannung, die in dem Oxid mit der Dicke von 2 urn 
geschaffen wird, nicht gesattigt, sondern steigt an, wenn 
die Lange der Feldplatte zunimmt Dieses Ergebnis wird 
durch Reduzieren des elektrischen Feldes in der Sperr- 30 
schicht erhalten. Aus dem obigen Ergebnis geht hervor, 
dafl in der Struktur 200 mit der Sperrschicht mit Dop- 
peldiffusion und dickem schragge&tzten Oxid das elek- 
trische Feld in der Sperrschicht am wirksamsten unter- 
driickt wird und die Durchbruchspannung in der Feld- 35 
plattenstruktur am wirksamsten erhdht wird 

Wie oben beschrieben, besitzt das Verfahren zum 
Herstellen von Dioden gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung den Vorteil, daB in der Struktur, die den seitlichen 
niedrigdotierten Bereich bildet, durch Implantieren der 40 
Stdrstellen in dies P-N-Diode mit der Sperrschichtlange 
von 1 um mit der Energie von 180 keV die Mdgiichkeit 
geschaffen wird, die Durchbruchspannung der Struktur 
auf fiber 130 V zu erhdhen, was gegenuber der Durch- 
bruchspannung der zylindrischen Sperrschicht ein stark 45 
verbesserter Wert ist, und daB die Feldplatte auf die 
Sperrschichtstruktur angewendet wird, die durch Im- 
plantieren der niedrigen Do sis durch das schragge&tzte 
Oxkl erhalten wird wodurch die Durchbruchspannung 
auf fiber 250 V erhdht wird was gegenuber einer her- 50 
kommlichen Feldplattenstruktur ebenfalls eine starke 
Verbesserung darstellt Die Doppe [sperrschichtstruk- 
tur, die durch AusfOhren der Implantation und der Dif- 
fusion durch die schraggeatzte Oxidmaske hergestellt 
wird besitzt den Vorteil, daB selbst bei einer dUnnen 55 
Sperrschicht eine hohe Durchbruchspannung von raehr 
als 150 V erhalten wird 

Patentansprfiche 

60 

1. Verfahren zur Hersteliung von P-N-Sperr- 
schichtdioden mit verbesserter Sperrspannungs- 
charakteristik, gekennzeichn t durch 
Ablagern und Harten eines Isolators (i\ dessen 
Atzrate hdher als jene eines auf einem N-Substrat 65 
(3) ausgebildeten Oxids (2) ist, auf diesem Oxid (2), 
anschlieBend SchrSgStzen des Oxids (2) durch Ein- 
tauchen des Oxids (2) mit dem darauf abgelagerten 
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Isolator (1) in ein Atzmittel, 
Implantieren von Stdrstellen mit einer Leitfahig- 
keit, die zu jener des Substrats (3) entgegengesetzt 
ist, durch ein durch die Schr&gatzung gebildetes 
Fenster in das Substrat (3), wodurch die StdrsteQen 
in seitlicher Richtung in das Substrat (3) diffundie- 
ren, um einen niedrigdotierten Diffusions bereich 
(5) im Substrat (3) zu bilden, 
Vorbelegen von hochdotierten Stdrstellen mit der 
gleichen LeitfMhigkeit wie die bereits implantierten 
StdrsteQen auf dem niedrigdotierten Diffusionsbe- 
reich (5) und Glfihen des niedrigdotierten Diffu- 
sionsbereichs (5) zusammen mit dem sich ergeben- 
den Vorbelegungsbereich (6\ um zwischen dem 
niedrigdotierten Diffusionsbereich (5) und dem 
vorbelegten Bereich (6) einen ohmschen Kontakt 
auszubilden, und 

Bilden von Metallplatten (M2, M3) unter dem Sub- 
strat (3) bzw. auf dem vorbelegten Bereich (6) 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ablagerung und die Schragatzung 
die folgenden Schritte enthalten: 

Ausbilden des Oxids (2) mit einer Dicke von 1 bis 2 
um auf dem Substrat (3) mit einem spezifischen 
elektrischen Widerstand von 10 bis 20 Qcm, 
Aufdampfen eines Aufschleudergiases (1) als Isola- 
tor mit einer hohen Atzrate auf dem ausgebildeten 
Oxid (2\ Harten des bedarapften Oxids (2) durch 
Schleudern des bedampften Oxids (2) wflhrend 25 
Sekunden mit ungefahr 2500 min~* und weiteres 
Harten des bereits geharteten Oxids (2) bei hoher 
Temperatur, 

Eintauchen des weiter geharteten Oxids (2) in ein 
Atzmittel, um das weiter gehartete Oxid (2) schrSg 
zu atzen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Implantationsenergie der Stdr- 
stellen ungefahr 180 keV betragt und die Stdrstel- 
lenkonzentration ungefahr 1 • 10 12 cm" 2 betragt, 
so dafl die durchschnittliche Tiefe der Implantation 
0,5 um betragt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das GlQhen wahrend 40 Minuten bei 
einer Temperatur von ungefahr 1050°C in einer 
Feuchtatmosphare ausgeffihrt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf dem vorbelegten Bereich (6) 
ausgebUdete Metallplatte (M3) eine Feldplatten- 
struktur besitzt die sich bis zu einer AuBenseite des 
Oxids (2) erstreckt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Metallplatte (M3) eine Lange 
von ungefahr 30 u.m besitzt und Aluminium enthalt 

7. Verfahren zur Hersteliung von Dioden rait ver- 
besserter Durchbruchspannungscharakteristik, ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Ablagern und Harten eines Isolators (1) mit hoher 
Atzrate auf der Oberseite eines auf einem N-Sub- 
strat (3) ausgebildeten Oxids (2) f anschlieBend 
Schragatzen des Oxids (2), 

Implantieren von P-StOrstellen in das schraggeatz- 
te Oxid (2), um im Substrat (3) einen niedrigdotier- 
ten Diffusionsbereich (5) auszubilden, und 
Vorbelegen von hochdotierten Stdrstellen (6) auf 
dem ausgebildeten niedrigdotierten Diffusionsbe- 
reich (5), um dadurch eine Diodenstruktur zu bil- 
den, die beginnend an der Unterseite des Oxids (2) 
in Abwartsrichtung die Reihenfolge P + -P~-N be- 
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